esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Vorrichtung zur abrasiv 




earbeitung von Flachen von 




chen Elementen 



Patent number: 



DE1 01 13599 
2002-10-02 

FAEHNLE OLIVER (CH) 

FISBA OPTIK AG ST GALLEN (CH) 



Also published as: 



Publication date: 



Inventor: 




WO02074489 (A1) 
EP1409199 (A1) 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



B24C3/00; B24C1/00; B24B13/00 
B24B13/00; B24B31/116; B24C1/08 
DE2001 1013599 20010320 
DE2001 1013599 20010320 



- european: 



Application number: 
Priority number(s): 



Report a data error here 



Abstract of DE1 01 13599 

The invention relates to a device for the abrasive machining of surfaces of elements. Said device 
comprises a tool (1 ) with an inlet (1 1 ) and an outlet (1 2), a supply unit that supplies a liquid to the inlet 
(11), said liquid containing dissolved abrasive agents and emerging from the outlet (12) and a positioning 
device, which guides the tool over the surface to be machined, positioning said tool in such a way that the 
outlet lies opposite the surface to be machined. According to the invention, the surface area of the annular 
gap (3) that is formed by the limiting walls (13) of the outlet (12) and the surface (2) to be machined is 
smaller than the cross-sectional surface of the inlet (1 1 ). 
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© Vorrichtung zur abrasiven Bearbeitung von Flachen von optischen Elementen 

(57) Beschrieben wird eine Vorrichtung zur abrasiven Bear- 
beitung von Flachen von Elementen mit 

- einem Werkzeug, das einen Einlass und einen Auslass 
aufweist, 

- einer Zufuhreinheit, die zu dem Einlass eine Flussigkeit 
fordert, in der abrasive Mittel geldst sind, und die aus 
dem Auslass austritt, und 

- einer Positioniereinrichtung, die das Werkzeug uber die 
zu bearbeitende Flache fuhrt und dabei derart positio- 
niert, dass der Auslass der zu bearbeitenden Flache ge- 
genuberltegt, wobei die Flache des durch die Begren- 
zungswande des Auslasses und die zu bearbeitende Fla- 
che gebildeten Ringspaites kleiner als die Querschnittsfla- 
che des Einlasses ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur abrasiven Bearbeitung von Rachen von Elementen und 
insbesondere von optischen Elementen bzw. Werkstucken. 

Stand der Technik 

[0002] Zur abrasiven Bearbeitung von Flachen, wie sie 
beispielsweise fur die Herstellung von optischen Elementen, 
wie Linsen, Prismen, planparallelen Piatten etc., aber auch 
von Formen fiir das GieBen oder das Pressen optischer Ele- 
mente erforderlich ist, sind die verschiedensten Verfahren 
und Vorrichtungen bekannt. Bei vielen der bekannten Ver- 
fahren bzw. Vorrichtungen wird die zu bearbeitende Rache 
mit kontaktierenden Werkzeugen, wie z. B. Teller-Schlei- 
fern, Kugelschleifern etc. zunachst einem Schleifvorgang 
sowie ggf. einem Feinschleifvorgang und anschlieBend mit 
einem Polierwerkzeug einem Poliervorgang unterzogen. An 
Stelle von Schleifvorgangen ist es auch bekannt, die Flachen 
auf einer Drehbank mit einem geeigneten DrehmeiBel einem 
Drehvorgang zu unterziehen oder ein anderes spanabheben- 
des Verfahren anzuwenden. Die meisten Bearbeitungsvor- 
gange, bei denen vergleichsweise viel Material abgetragen 
wird, erfordem zumindest dann, wenn optische Flachen her- 
gestellt werden sollen, abschlieBend ein Polieren der Rache. 
Das Polieren erfolgt nach dem Stand der Technik bei sphari- 
schen Flachen groBflachig mit einem Polierteller. 
[0003] Probleme ergeben sich bei den herkommlichen 
Verfahren und Vorrichtungen immer dann, wenn asphari- 
sche Flachen hergestellt werden sollen. Die Herstellung 
aspharischer Flachen erfolgt nach dem Stand der Technik 
mit Werkzeugen wie Kugelschleifern, die einen mehr oder 
weniger punktfbrmigen Eingriff mit der zu bearbeitenden 
Rache haben und die langs einer Bahn fiber die zu bearbei- 
tende Rache gefuhrt werden. Je nach Ausbildung des Werk- 
zeugs wird die Rache dabei geschliffen oder poliert. Aus 
Zeit- bzw. Kostengrunden werden allerdings aspharische 
Rachen haufig nur bahnformig geschliffen; das Polieren er- 
folgt dann nicht bahnformig, sondem groBflachig. Insbeson- 
dere dann, wenn die Aspharizitat vergleichsweise groB ist, 
wie dies beispielsweise bei progressiven Brillengiasern der 
Fall ist, ergibt sich durch das flachige Polieren ein mehr oder 
weniger groBer Polierfehler, der durch entsprechende Ferti- 
gungsvorhalte bei den vorangehenden Bearbeitungsvorgan- 
gen kompensiert werden muss. 

[0004] Weiterhin ist es bekannt, Flachen von Werkstucken 
und insbesondere von optischen Elementen mit Fluidstrah- 
len zu bearbeiten. Die hierfur vorgeschlagenen Vorrichtun- 
gen sind jedoch vergleichsweise aufwendig und erlauben 
auf Grand der mehr oder weniger punktfbrmigen Bearbei- 
tung der Rache dennoch keine schnelle Herstellung der Ra- 
chen. 
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Darstellung der Erfindung 

[0005] Der Erfindung Liegt die Aufgabe zu Grande, eine 
Vorrichtung zur abrasiven Bearbeitung von Rachen und ins- 
besondere zum Schleifen und/oder Polieren von Rachen 
von optischen Elementen anzugeben, die eine schnelle Bear- 
beitung der Rachen unabhangig von der Form der jeweils 
bearbeiteten Rache erlaubt. 

[0006] Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
im Patentansprach 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 10. In den An- 
spriichen 11 bis 14 sind mogliche Verwendungen der erfin- 



dungsgemaBen Vorrichtung beansprucht. 
[0007] ErfindungsgemaB weist die Vorrichtung zur abrasi- 
ven Bearbeitung von Rachen und insbesondere zum Schlei- 
fen und/oder Polieren von optischen Elementen ein Werk- 
5 zeug auf, das einen Ruid-Einlass und einen Ruid-Auslass 
hat. Eine Zufuhreinheit fbrdert zu dem Ruid-Einlass eine 
Russigkeit, in der abrasive Mittel gelost sind. Diese Russig- 
keit stromt durch das Werkzeug zu einem Auslass, durch 
den sie aus dem Werkzeug austritt. ErfindungsgemaB wird 
io dieses Werkzeug durch eine Positioniereinrichtung derart 
relativ zu der zu bearbeitenden Rache positioniert, dass der 
Auslass, aus dem die Russigkeit austritt, der zu bearbeiten- 
den Rache insbesondere mit einem geringen Abstand ge- 
genuber liegt. Dabei ist entscheidend, dass die Rache des 
15 durch die Begrenzungswande des Ausiasses und durch die 
zu bearbeitende Rache gebildeten Ringspaltes kleiner als 
die Querschnittsflache des Einlasses ist. 
[0008] Hierdurch tritt die Russigkeit, in der abrasive Mit- 
tel gelost sind, mit einem wesentlich hoheren Drack als dem 
20 Druck, mit dem sie in den Einlass einstromt, durch den 
Ringspalt radial zum Werkzeug aus. Durch die radial aus- 
stromende Russigkeit erfolgt die Bearbeitung der Rache 
des Werkstucks. Je nach der Art der in der Russigkeit gel6- 
sten abrasiven Mittel wird die Rache im Bereich des Ring- 
25 spaltes und damit linienformig schleifend oder polierend be- 
arbeitet. Durch die linienformige Bearbeitung wird die Be- 
arbeitungszeit im Vergleich zu den bekannten Verfahren 
bzw. Vorrichtungen, bei denen ein im wesentlichen punkt- 
formiger Eingriff zwischen Werkzeug und Werkstuck be- 
30 stent, um GrdBenordnungen verkurzt. 

[0009] Das Verhaltnis des Dracks, rnit dem die Russigkeit 
in das Werkzeug einstromt, zu dem Druck, mit dem die Rus- 
sigkeit aus dem Ringspalt austritt, ist dabei umgekehrt pro- 
portional zum Verhaltnis der Querschnittsflache des Einlas- 
35 ses zur Querschnittsflache des gebildeten Ringspaltes. Dies 
bedeutet, dass der "Bearbeitungsdrack" durch die Positio- 
nierung des Werkzeugs relativ zum Werkstuck - anders aus- 
gedruckt durch die Einstellung der Hone des Ringspaltes - 
eingestelit werden kann, ohne dass der Druck, mit dem die 
40 Zufuhreinheit die Russigkeit fordert, geandert werden 
miisste. 

[0010] Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist dabei, dass 
einlassseitig mit vergleichsweise niedrigen Driicken gear- 
beitet werden kann: insbesondere kann die Zufuhreinheit die 
45 Russigkeit mit einem Druck kleiner 20 bar, bevorzugt klei- 
ner 5 bar, ggf. sogar nur mit Atmospharendruck fbrdern. Fiir 
eine fiir den Bearbeitungsvorgang und die Bearbeitungsge- 
schwindigkeit vorteilhafte Drackerhohung ist es bevorzugt, 
wenn die Querschnittsflache des Einlasses wenigstens um 
50 den Faktor funf groBer als die Querschnittsflache des gebil- 
deten Ringspaltes ist. Dabei ist es weiterhin bevorzugt, 
wenn die Hdhe des gebildeten Ringspaltes kleiner als 3 mm 
ist und insbesondere etwa 1 mm betragt. 
[0011] In jedem Falle ist es von Vorteil, wenn die Positio- 
55 niereinrichtung eine Steuereinheit aufweist, die die Positio- 
nierung des Werkzeuges entsprechend den Rachendaten der 
herzustellenden Rache steuert Bevorzugt ist es, wenn die 
Positionierung des Werkzeugen dabei so erfolgt, dass die 
Hdhe des Ringspaltes wahrend der Verschiebung langs der 
60 jeweiligen Bahnen konstant bieibt. 

[0012] Die Positioniereinrichtung kann das Werkzeug 
prinzipiell langs beliebiger Bahnen relativ zum Werkstuck, 
d. h. zu der zu bearbeitenden Rache verschieben. Beispiels- 
weise kann die Bahn eine maanderformige Bahn sein, wobei 
65 entweder das Werkzeug oder das Werkstuck oder beide be- 
wegt werden. 

[0013] Ferner kann eine gleichzeitige Verschiebung des 
Werkzeugs und des Elements, von dem eine Rache bearbei- 
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tet werden soil, erfolgen. Im Falle rotationssymmetrischer 
Rachen oder nur geringfugig von der Rotationssymmetrie 
abweichender Flachen ist es bevorzugt, wenn das Werkzeug 
langs Bahnen bewegt wird, die durch den Rachenscheitel 
veriaufen und gleichzeitig das Werkstiick bzw. das zu bear- 5 
beitende Element von einer Dreheinheit um eine Achse ge- 
dreht wird, die insbesondere die Rotationsachse der herzu- 
stellenden Rache ist. 

[0014] Um eine homogene Bearbeitung der Rache langs 
des Ringspaltes zu erreichen, ist es ferner bevorzugt, wenn 10 
der Auslass einen kreisformigen Querschnitt hat, und das 
Werkzeug zumindest im Bereich des Auslasses eine (kreis)- 
zylindrische AuBenkontur aufweist. 

[0015] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung wird dadurch, dass die Querschnittsflache des 15 
Einlasses kleiner als die des Auslasses ist, erreicht, dass eine 
Bearbeitung der Rache nur linienformig (bzw. kreisringfbr- 
mig) im Bereich des Ringspaltes und nicht auch im Zentrum 
des Auslasses erfolgt. 

[0016] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die GroBe des 20 
Werkzeugs der Form der zu bearbeitenden Rache angepasst 
ist: 

[0017] Zur Bearbeitung von planen Rachen kann der Au- 
Bendurchmesser des Werkzeugs im Bereich des Auslasses in 
der GroBenordnung der halben Apertur des optischen Ele- 25 
ments liegen, so dass eine sehr schnelle Bearbeitung der Ra- 
che bei groBtmoglicher Homogenitat des Bearbeitungsvor- 
ganges erreicht wird. Bei der Bearbeitung von gekrummten 
Rachen liegt bevorzugt der AuBendurchmesser des Werk- 
zeugs in der GroBenordnung des kleinsten Radius (kleinster 30 
Hauptkrummungsradius) der Rache; hierdurch wird sicher- 
gestellt, dass die Hone des Ringspaltes iiber den gesamten 
gebildeten Ringspalt praktisch konstant ist. 
[0018] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zum Be- 
arbeiten beliebiger Rachen von Elementen bzw. Werkstuk- 35 
ken eingesetzt werden, die aus prinzipieil beliebigen Mate- 
rialien bestehen konnen. Beispielsweise kann die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung aufgrund der hohen Bearbei- 
tungsgeschwindigkeit zur Bearbeitung von Tbrbinenschau- 
feln aus Stahl eingesetzt werden. 40 
[0019] Besonders bevorzugt ist jedoch die Verwendung 
einer erflndungsgemaBen Vorrichtung zum Schleifen und/ 
oder Polieren optischer Flachen. Die jeweiligen Elemente 
konnen dabei im Falle von Linsen, Prismen, planparallelen 
Platten etc. - d. h. direkt hergestellter optischer Elemente - 45 
aus Quarz, einem optischen Glas oder einem Kunststoffma- 
terial bestehen; sollen Formen fur das GieBen und/oder 
Pressen etc. von optischen Elementen hergestellt werden, 
konnen die Elemente auch aus einem Metall, wie Stahl, oder 
einem keramischen Material bestehen. 50 
[0020] Da die Art des Abtrags im wesentlichen nicht von 
der Ausbildung des Werkzeugs, sondem von der Art der ein- 
gesetzten Russigkeit bzw. des (der) in der Russigkeit gelo- 
sten abrasiven Mittels (Mittel) abhangt, kann ein- und die- 
seibe Vorrichtung nacheinander zum Schleifen, gegebenen- 55 
falls Feinschleifen und abschlieBend zum Polieren eines 
Elements bzw. Werks tiacks in ein- und derselben Aufspan- 
nung eingesetzt werden. Der Wechsel zwischen den einzel- 
nen Bearbeitungsarten bedingt dann lediglich einen Aus- 
tausch bzw. Wechsel des jeweils verwendeten Bearbeitungs- 60 
fluids. 

[0021] In jedem Falle ist es jedoch besonders bevorzugt, 
wenn die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bearbeitung 
von aspharischen Rachen eingesetzt wird. 

65 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 
[0022] Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschran- 



kung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im iibrigen hinsicht- 
lich der Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
flndungsgemaBen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 

[0023] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung bei der 
Bearbeitung einer planen Rache, 

[0024] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung bei der 
Bearbeitung einer gekrummten und insbesondere asphari- 
schen Rache. 

Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0025] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, 
von der lediglich das Werkzeug 1 dargestellt ist, bei der Be- 
arbeitung einer planen Rache 21 eines Werkstucks 2, das 
ohne Beschrankung der Allgemeinheit eine planparallele 
Platte ist. Das Werkzeug 1 weist einen Einlass 11 und einen 
Auslass 12 auf, dessen Querschnittsflache groBer ist als die 
des Einlasses 11. Eine nicht dargestellte Zufuhreinheit fbr- 
dert eine Riissigkeit, in der abrasive Mittel, wie Schleifmit- 
tel oder Poliermittel gelost sind, in den Einlass 11 des Werk- 
zeugs 1. Das Werkzeug 1 wird von einer nicht dargestellten 
Positioniereinheit derart relativ zum Werkstiick 2 positio- 
niert, dass zwischen den Begrenzungswanden 13 des Aus- 
lasses 12 und der Rache 21 ein Ringspalt 3 gebildet wird, 
dessen Querschnittsflache kleiner und bevorzugt wesentlich 
kleiner als die Querschnittsflache des Einlasses 11 ist. Hier- 
durch wird der Druck, mit dem die Russigkeit aus dem 
Ringspalt 3 austritt, um das Verhaltnis der Querschnittsfla- 
chen des Einlasses 11 und des Ringspaltes 3 erhoht. Der fur 
die Bearbeitung der Werkstuck-Oberflache 21 wirksame 
Druck ist damit wesentlich groBer als der Forderdruck. 
[0026] Die nicht dargestellte Positioniereinrichtung ver- 
schiebt das Werkzeug 1 parallel zur Oberflache des Werk- 
stiicks 2, wahrend eine ebenfalls nicht dargestellte Drehein- 
heit das Werkstiick 2 um eine Achse 22 dreht, so dass der li- 
nienformige EingrifF langs des Ringspaltes 3 so iiber das 
Werkstiick 2 verschoben wird, dass die gesamte Rache 21 
gleichmaBig bearbeitet, beispielsweise poliert wird. 
[0027] Der Durchmesser des Werkzeugs 1 liegt in der 
GroBenordnung des Radius des Werkstucks 2. 
[0028] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
bei der Bearbeitung einer gekrummten und insbesondere 
aspharischen Rache 21' eines Werkstucks 2. Gleiche Teile 
sind dabei mit den selben Bezugszeichen versehen, so dass 
auf eine emeute Vorstellung verzichtet wird. Der Durchmes- 
ser des Werkzeugs 1 liegt in der GroBenordnung des klein- 
sten Radius der aspharischen Rache 21\ Die ebenfalls nicht 
dargestellte Posidoniereinheit verschiebt das Werkzeug 1 
langs Bahnen, die durch den Scheitel der Rache 21' veriau- 
fen. Gleichzeitig wird das Werkstiick 2 um eine durch den 
Scheitel verlaufende Rotationsachse 22 gedreht. 
[0029] Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen ohne Beschrankung des allgemeinen Erfin- 
dungsgedankens beschrieben worden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur abrasiven Bearbeitung von Flachen 
von Elementen mit 

einem Werkzeug, das einen Einlass und einen Auslass 
aufweist, 

einer Zufuhreinheit, die zu dem Einlass eine Fliissig- 
keit fordert, in der abrasive Mittel gelost sind, und die 
aus dem Auslass austritt, 
und 
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einer Positioniereinrichtung, die das Werkzeug uber 
die zu bearbeitende Flache fiihrt und dabei derart posi- 
tioniert, dass der Auslass der zu bearbeitenden Flache 
gegenuber liegt, wobei die Flache des durch die Be- 
grenzungswande des Auslasses und die zu bearbei- 5 
tende Flache gebildeten Ringspaltes kleiner als die 
Querschnittsflache des Einlasses ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Querschnittsflache des Einlasses we- 
nigstens um den Faktor fiinf groBer als die Quer- 10 
schnittsflache des gebildeten Ringspaltes ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hone des gebildeten Ringspal- 
tes kleiner als 3 mm ist und bevorzugt etwa 1 mm be- 
tragt. 15 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Dreheinheit vorgese- 
hen ist, die das zu bearbeitende Element um eine Achse 
dreht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass der Auslass einen kreisfbr- 
migen Querschnitt hat, und dass das Werkzeug zumin- 
dest im Bereich des Auslasses eine zylindrische Au- 
Benkontur aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache des 
Einlasses kleiner als die des Auslasses ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zufuhreinheit die Fliis- 
sigkeit mit einem Druck kleiner 20 bar, bevorzugt klei- 30 
ner 5 bar fordert. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Bearbeitung von pla- 
nen Flachen der AuBendurchmesser des Werkzeugs im 
Bereich des Auslasses in der GroBenordnung der hal- 35 
ben Apertur des optischen Elements liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei der Bearbeitung von 
gekriimmten Flachen der AuBendurchmesser des 
Werkzeugs in der GroBenordnung des kleinsten Radius 40 
der Flache liegt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Positioniereinrichtung 
eine Steuereinheit aufweist, die die Positionierung des 
Werkzeuges entsprechend den Flachendaten der herzu- 45 
stellenden Flache steuert. 

1 1 . Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 zum Schleifen optischer Flachen. 

12. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 zum Polieren optischer Flachen. 50 

13. Verwendung einer einzigen Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10 zunachst zum Schleifen 
und anschlieBend zum Polieren einer optischen Flache. 

14. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 zur Bearbeitung von aspharischen 55 
Flachen. 
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